
新しい電波利⽤技術に対する
⼈体防護指針値に対する

適合性評価⽅法

国⽴研究開発法⼈情報通信研究機構
佐々⽊ 謙介、和氣 加奈⼦

0

先進的な無線システムに対するワーキンググループ
資料 WG8-5



⼈体防護のための指針値に対する
適合性評価法

• 新しい電波利⽤技術からの電波ばく露に対して⼈体防護指針値への適
合性評価技術が必要である。
• 現⾏の携帯電話端末や基地局等に対する電波ばく露量の適合性評価技

術については国際規格が策定されている。
• 国際電気標準会議第106専⾨委員会(IEC TC106)
• 電磁界の安全に関わるIEEE国際委員会第３４専⾨委員会 （IEEE/ICES

TC34）
• これらの国際規格では、測定や数値シミュレーションによる評価法・

⼿順が規定されている。
• IECとIEEEとのデュアルロゴでの国際規格が発⾏されることもありうる
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次世代の電波利⽤技術に対する
国際標準化動向

• 適合性評価⼿法については、国際的な整合性を確保することが重要で
ある。
• IEC 62209規格(SARの測定法)など

• 次世代の無線通信技術に対する国際規格については、現在IECにて議論
されている。
• 無線電⼒伝送システム
• 5Gシステムを含む6 GHz以上の無線通信機端末からの電⼒密度の評価法
• 5Gシステムを含む基地局からのばく露量評価法

• これらの無線技術に対する適合性評価のための国際規格策定において
は、具体的な製品が流通していない状況であることから、技術報告書
（Technical Report）の発⾏を予定している 。
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中間周波数帯における
適合性評価⽅法
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中間周波数帯における適合性評価に関する
IEC規格

• IEC61786：100 kHzまでの周波数においての電磁界測定法
• IEC62226：体内誘導電流計算法
• IEC62233：IH調理器を含む家電製品の評価⽅法
• IEC62369：RFIDやEASなどについての評価⽅法

適合性評価⼿順例 4



無線電⼒伝送システムに対する
適合性評価⼿法

• 総務省情報通信審議会情報通信技術分科会電波利⽤環境委員会において、
電気⾃動⾞⽤WPT、6 MHz帯磁界結合型WPTおよび400 kHz帯電界結合型
WPTに対する適合性評価⽅法を策定した。
• 電気通信技術審議会諮問第3号，｢国際無線障害特別委員会（ＣＩＳＰＲ）の諸規格

について｣のうち「ワイヤレス電⼒伝送システムに関する技術的条件」のうち「電
気⾃動⾞⽤ワイヤレス電⼒伝送システムに関する技術的条件」，H27年7⽉
• 電気通信技術審議会諮問第3号，｢国際無線障害特別委員会（ＣＩＳＰＲ）の諸規格

について｣のうち「6 MHz帯の周波数を⽤いた磁界結合型ワイヤレス電⼒伝送シス
テム及び 400 kHz帯の周波数を⽤いた電界結合型ワイヤレス電⼒伝送システムに関
する技術的条件」，H27年1⽉
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無線電⼒伝送システムに対する
適合性評価⼿法

• IEC TC106 WG9においてWPT
標準化開始（２０１５年）
• WPTシステムに対する適合性評

価⽅法に関する技術報告書の発
⾏が承認

6
http://www.iec.ch/dyn/www/f?p=103:14:12723340451521::::FSP_ORG_ID,
FSP_LANG_ID:12853,25



IEC TR62905 ED1
• WPTシステムの概要

ü100 kHz以下のWPTシステム
ü100 kHzから10 MHzのWPTシステム

• 基本的評価⽅法
ü直接的な影響を考慮した評価⽅法（刺激作⽤お

よび熱作⽤）
ü間接的な影響を考慮した評価⽅法（接触電流）

Annex
ü10 MHz以上のWPTシステムの動向
ü電磁界ばく露ガイドライン
üケーススタディ
üばく露評価研究例
ü体内植込み機器に対する検討
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接触電流評価のための適合性評価⼿法
• 接触電流について、電波防護指針やICNIRP等で指針値が定められ

ているが、その評価⽅法はいまだ確⽴されていない。
• IEC TC106 WG9: 技術報告書においてWPTシステムに対する評価法を提案
• IEC TC106 WG8: 接触電流の評価⽅法のためのWGが設⽴（2015年）

• 技術報告書の作成が⾏われている。

【IEC TC106 WG8 技術報告書構成】
• 接触電流に関する電磁界ばく露ガイドライン
• 接触電流の評価における考慮点

ü⼀般事項
ü⼈体ばく露接触電流が想定される状況
ü電気安全の規格における測定法
ü提案されている接触電流の評価⽅法

• 接触電流評価⽅法の規格化の際の考慮点
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http://www.iec.ch/dyn/www/f?p=103:14:12723340451521::::FSP_OR
G_ID,FSP_LANG_ID:12852,25



⾼周波帯（6 GHz超）での
適合性評価⽅法
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• 端末
• IEC TC106 AHG10: 6ー100 GHzまでの電⼒密度の測定⼿順に関する技術報告

書が発⾏予定（2018年）
• 基地局
• IEC 62232 ed. 2: 100 GHzまでの基地局からの電⼒密度およびSARの評価法に

関する適合性評価法（測定法・計算法）
• IEC MT3にて、5Gシステムに関連する基地局からのばく露量評価について、

技術報告書の発⾏に向けた検討が進められている

6 GHz超での適合性評価法: 国際標準化

10フェイズドアレーシステム



• 6 GHzから300 GHzまでの周波数において、電波放射源より10 cm未
満における指針値はない。
• 5G携帯端末等の新しい電波利⽤技術に対する利⽤シーンでは、利⽤者の近傍

でこれらの無線通信機器が動作する

無線通信端末からの電波ばく露に対する
適合性評価法
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端末
>6 GHz 離隔距離

10 cm 電磁界強度指針・補助指針

• これらの新しい技術に対するばく露量として、6 GHz超の無線通信
端末から放射される電⼒密度の評価法について、IEC TC106におい
て議論されている。

遠⽅の電磁界強度は
既存の技術で測定が可能



国際標準化動向(IEC): 無線端末付近の
電⼒密度測定に関する適合性評価⽅法

• IEC TC06 AHG10が設⽴(2017年)
ü6 GHz超の周波数で利⽤者の近傍で

動作する無線通信機器を対象とした
⼊射電⼒密度の測定法に関する評価
⼿順
p携帯端末、タブレット端末、ラップ

トップ等に限らず、広い範囲を対象
• 基地局周辺でのばく露量評価への利⽤

も可能
pばく露レベルが⼗分に低い放射電⼒の

機器の適合性は対象としていない
• IEC62479規格の対象

p技術報告書が発⾏予定 (2018年)

• 当該⼿法に関する国際規格策定に向けたワーキンググループが設⽴予定
• IEC TC106 AHG10の技術報告書を基に策定される 12

http://www.iec.ch/dyn/www/f?p=103:14:0::::FSP_ORG_ID,FSP_LANG_ID:20025,25



IEC TC106 AHG10による電⼒密度の評価⼿順
• 無線端末付近の電⼒密度を評価するための技術⼿順について提案
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電⼒密度評価法

電界・磁界評価に基づく場合 等価平⾯波近似の適⽤が可能な場合

電界・磁界測定 再構成⼿法の利⽤
（電界または磁界測定）

電⼒密度の最⼤値の評価

電界または磁界（実効値）測定

電⼒密度 [W/m2]=Re{𝐄×𝐇∗} , 𝐧. 電⼒密度[W/m2]=|𝐄|
0

122
or 377|𝐇|5



複数アンテナからのばく露

: ≤6 GHz アンテナ

: >6 GHz アンテナ

5Gシステム等の新しい電波利⽤システムの利⽤シーンでは端末に複数のアンテナが
搭載され、なおかつ複数のアンテナから同時に⼈体がさらされる可能性がある。

利⽤シーンの例
このような利⽤シーンでの適合性評価法として、
電波防護指針では複数波の評価法が提案されている。
また、当該⼿法と同様な考え⽅が、ICNIRPガイドラ
インやIEEE/ICES TC95の規格においても提案されて
いる。
• 電波防護指針 諮問第38号「電波利⽤における⼈体の防護指針」 、

平成２年６⽉
• ICNIRP, “Guidelines for limiting exposure to time-varying electric, 

magnetic, and electromagnetic fields (up to 300GHz),” Health 
Phys. 1998; 74(4): 494-522.

• IEEE, “IEEE standard for safety levels with respect to human 
exposure to radio frequency electromagnetic fields, 3 kHz to 300 
GHz,” IEEE Std C95.1, 2005 14



複数波の評価法の考え⽅

≤6 GHz
アンテナ

>6 GHz
アンテナ

①6 GHz以下の評価

局所SARの指針値
に対する割合

𝐸𝑅9 =
SAR<=>
SAR?@A@B

②6 GHz超の評価

電⼒密度の指針値
に対する割合

𝐸𝑅5 = 	
PD<=>
PD?@A@B

例

Max{𝐸𝑅9 + 𝐸𝑅5} ≤ 1
を満⾜すれば、同⼀端末からの
複数のアンテナからの電波ばく露
量に対して、指針値を満⾜する
と考えられる
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IEC規格 (62209-1, 62209-2)

ただし、各通信⽤アンテナの動作モードに
対して、全領域のERを評価する必要がある



複数波によるばく露のケース

⼈体
電⼒密度の最⼤値が
得られる領域（⾯積）

局所SARの最⼤値が
得られる領域（体積）

各アンテナからの
ばく露量が得られる領域が

⼀致する場合が
最悪条件と考えられる

電⼒密度の最⼤値が
得られる領域（⾯積）

局所SARの最⼤値が
得られる領域（体積）

各アンテナからの
ばく露量が得られる領域の相関が低い場合、

各ERの最⼤値のみの評価
では過⼤評価となる 16

IEC	TC106	AHG10では各ERの最⼤値のみを評価する⼿法が提案されている:
Max{𝐸𝑅9} + Max{𝐸𝑅5} ≤ 1

を満⾜しても、同⼀端末からの複数のアンテナからの電波ばく露量に対して、
指針値を満⾜する



6GHz超の適合性評価法について
• 無線通信端末近傍の電⼒密度の評価法に関してはIEC AHG10による技術

報告書で評価⼿順が提案されている。
• 不確かさの評価⼿順や5Gシステムへの搭載が想定されるフェイズドアレーシス

テム等を考慮した評価⼿順については規格策定時の課題
• 複数波からの電波ばく露については、現⾏の電波防護指針に基づいた評

価法を利⽤することで、指針値を満⾜することができると考えられる。
• ただし、現時点では詳細なユースケースが明らかとなっていないこと、適合性試

験の運⽤における実現性（評価時間など）や適⽤における条件を考慮した上で、
評価法について検討する必要があると考えられる。

• 6 GHz超の無線通信端末に対する適合性評価⽅法については、当該技術
に関する⽂献が限定的であること、そして国際的な整合性をとることが
重要であることから、IEC規格に準拠した評価技術を採⽤することが望
ましいと考えられる。
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⾼周波帯（6GHz以上）での
数値シミュレーション等
による適合性評価⽅法
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国際動向
• IEEE/ICES TC34およびIEC TC106のデュアルロゴで、6 GHz超の無線端末に対する適合性評価⼿

法の国際規格策定のためのワーキンググループの設⽴が予定されている
• IEC62232 ed.2では、基地局からの電波ばく露量評価⼿法として、数値シミュレーションによる適

合性評価⼿法が規定されている。
• ⽶国の連邦通信委員会（FCC）ではWiGig利⽤製品の適合性評価⼿法として、数値電磁界シミュ

レーションによる⼿法を採⽤
• FCC ID: PD918260NG, RF Exposure Power density and Evaluation Test Report (Oct. 2016)

• 数値シミュレーションを⽤いた適合性評価法は6 GHz以下の周波数においても、我が国での導⼊
には⾄っておらず、また指針値に対する適合性を正確に評価するためには、明らかにすべき課題
が挙げられる。
n 実際の端末を模擬する際に数値的にモデル化するが、これによる実機との不⼀致性
n 端末の正確な構造やこれを構成する材料の正確な電気定数（複素誘電率）の把握が困難

以上の理由から、我が国での適合性評価法として採⽤するためには、
詳細な検討の上で協議する必要があるものと考えられる。
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